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Fremgangsmdde til nojagtig massestromsm^ling 
OPFINDELSENS OMRADE 

5 Denne opfindelse ang£r en fremgangsmSde til moling af massestram af en 
forste gaskomponent i en gas best&ende af en eller flere kendte 
gaskomponenter, hvilken gas strammer i et rar, hvor der er placeret en eller 
flere mSleindretninger i tilslutning til raret, hvilken fremgangsm&de omfatter 
f0lgende trin: bestemrnelse af en eller flere af gassens parametre ved hjaslp 
10 af maleindretningen/mSleindretningerne, og bestemrnelse af 
massestrammen af den ene gaskomponent ved hjaslp af bestemmelsen af 
den ene eller de flere af gassens parametre. Opfindelsen angSr endvrdere 
anvendelse af fremgangsmSden samt en massestramsmSler. 

15 BAGGRUND FOR OPFINDELSEN 

Ved bestemrnelse af massestrammen af en eller flere gaskomponenter i en 
gas sammensat af en eller flere gaskomponenter er det almindeligt at antage 
at visse af gassens parametre, s£som temperatur, gassammensaetningen, 
20 masefylde, etc, er uaendrede for at kunne bestemme massestrammen af de 
enkelte gaskomponenter i den sammensatte gas. 

Imidlertid kan dette give antedning store rnaleusikkerheder, da disse 
gasparametre typisk kan variere over tid og derfor pSvirke bestemmelsen af 

25 massestrammen af en eller flere af gassens enkelte gaskomponenter. Dette 
er naturligvis uhensigtsmaassrgt, idet det f.eks. ved gaeringsprocesser i 
bryggerier, radneprocesser i rSdnetanke, gasudtag fra biogasanlaeg, etc., er 
form^lstjenligt at kunne bestemme de enkelte gassers massestram nojagtigt, 
enten for at kunne overvSge processen eller for at kunne p§laegge eventuelle 

30 brugere en afgift afhasngrgt af massestrammen af den ene eller de flere af 
gaskomponenterne. 
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Derfor er der behov for en fremgangsmSde til moling af massestrammen af 
en forste gaskomponent i en sammensat gas, hvor frerngangsm&den har 
vaesentlig reduceret mSleusikkerhed i forhold til de kendte fremgangsm&der. 

5 

SAMMENFATNING AF OPFINDELSEN 

Det har vist sig, at ovennaevnte formal opnSs med en fremgangsmSde af den 
indledningsvis naevnte type og som er ejendommelig ved at bestemrnelsen af 

10 en eller flere af gassens parametre omfatter en kontinuerlig bestemmelse af 
alle de af gassens parametre, som anvendes i bestemrnelsen af 
massestrammen af den ene gaskomponent og som kan variere betydeligt 
som funktion af gassens sammensaetnrng og/eller temperatur. Hermed opn&s 
en bestemmelse af massestrammen af den ferste gaskomponent med 

15 relativt lille m^leun0jagtighed 1 idet de af gassens parameter, som anvendes i 
bestemrnelsen af massestrammen og som kan variere betydeligt som 
funktion af gassens sammensaetning, nu bestemmes frem for at vaere sat til 
en forudbestemt vaerdh 

20 Ved kendte fremgangsm£der til maling af massestrammen af en f0rste 
gaskomponent i en sammensat har det vaeret antaget, at gassens 
sammensaetning var konstant hen over tid. Udtrykket "gassammensaetning" 
dsekker fordelingen mellem de forskellige kendte gaskomponenter i gassen. 
Denne fordeling kan vaere angivet i volumenprocenter eller i vsegtprocenter. 

25 Dette er imidlertid ikke n0dvendigvis tilfaeldet at gassammensaetningen er 
konstant hen over tid og fremgangsm&den som beskrevet ovenfor tager 
s&ledes hensyn til at gassammensaetningen kan variere hen over tid i 
bestemrnelsen af massestrammen, som s&ledes kan foretages med langt 
h0jere n0jagtighed end kendte fremgangsm&der. 

30 
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Fortrinsvis er der i forbindelse med raret inkorporeret et rarlegeme, som er 
omgivet af et isolerende materiale og fortrinsvis omfatter fremgangsmaden 
yderligere et trin med tilforsei af en given maengde energi til gassen i 
rarlegemet. Hermed kan bestemmeise af aandringer af gassens parametre 
5 som funktion af den tilf0rte energi bidrage til at bestemme massestrammen 
af den f0rste gaskomponent. Energien E kan tilfores som energi tilfort til 
rarlegemet, for eksempel ved tilledning, eller ved energi tilfort til selve 
gassen, for eksempel ved et varmelegeme eller en varmestav i rarlegemet 
og i direkte kontakt med gassen. Udtrykket "et rarlegeme inkorporeret i 

10 forbindelse med raret" skal b&de daskke, at rarlegemet kan udgore en del af 
det rar, hvori gassens strammer, samt at rarlegemet kan udg0re en 
afgrening fra raret, sSledes at gassen ledes fra raret, igennem rarlegemet og 
tilbage til raret igen. Endelig kan udtrykket ogs£ daskke en bestemt del af 
raret, i forbindelse med hvilken del der er knyttet mSleindretninger til maling 

15 af massestrammen af en gaskomponent i gassen. 

Ifolge en foretrukken udforelsesform for fremgangsmSden omfatter den/de 
mSleindretninger, som anvendes til bestemmeise af en eller flere af gassens 
parametre, en volumenprocentm&ler og to temperaturmSlere, hvor 
20 volumenprocentmaleren er placeret i eller i umiddelbar naerhed af rarlegemet 
og hvor den ene temperaturmaler er placeret ved indtebet til rarlegemet og 
den anden temperaturmaler er placeret ved udtebet fra rarlegemet. 

If0lge endnu en foretrukken udf0relsesforrn for fremgangsm^den omfatter 
25 trinnet med bestemmeise af en eller flere af gassens parametre ved hjaelp af 
maieindretninger bestemmeise af gassens temperatur ved indtebet til 
rarlegemet, og bestemmeise af gassens temperatur ved udl0bet fra 
rarlegemet. Desuden kan den f0rste gaskomponents volumenprocent af den 
samlede gas mSles ved hjaslp af volumenprocentmaleren og hermed kan 
30 vaerdierne af volumenprocenten af den f0rste gaskomponent samt gassens 
temperatur ved indtebet til og udl0bet fra rarlegemet bestemmes kontinuerligt 
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og deres aktuelle vaerdier kan derfor anvendes i bestemmelsen af 
massestrammen af den f0rste gaskornponent. 

Det foretraekkes, at de af gassens parametre, sorn bestemmes kontinuerligt 
5 og som indg§r i bestemmelsen af massestrammen, bestir af 
gassammensaetningen samt gassens temperatur Ti ved indlobet til 
rarlegernet og gassens temperatur T 2 ved udlobet fra r0rlegemet. 
Gassammensaetningen bestemmes ved hjaelp af volumenprocentmaieren, 
som bestemmer volumenprocenten af den forste gaskornponent; ud fra 
10 denne bestemmelse kan gassammensaetningen bestemmes. Ud fra gassens 
sammensaetning og dens aktuelle temperatur kan gassens varmekapacitet 
fastlaegges kontinuerligt og anvendes til en nojagtig bestemmelse af 
massestrammen af den f0rste gaskornponent. 

15 If0lge en alternativ, foretrukken udforelsesform for fremgangsmSden omfatter 
mSleindretningerne en differenstrykmSler og en voIumenprocentmSler og at 
de af gassens parametre, som bestemmes kontinuerligt og som indgSr i 
bestemmelsen af massestrammen af den f0rste gaskornponent, omfatter 
trykdifferens over en restriktion samt den f0rste gaskomponents 

20 volumenprocent. Swedes kan fremgangsmSden if0lge opfindelsen anvendes 
i forbindelse med en differenstrykmSler og en volumenprocentmSler, som er 
gaengs m§leudstyr til moling af massestrammen. 

Det foretraekkes, at mSleindretningeme i fremgangsmSden if0lge opfindelsen 
25 desuden omfatter en temperaturm&ler og at de af gassens parametre, som 
bestemmes kontinuerligt og som indgSr i bestemmelsen af massestrammen 
af den f0rste gaskornponent, desuden omfatter gassens temperatur. N£r 
gassens tryk, temperatur og sammensaetning kendes, kan dens massefylde 
beregnes. Gassens massefylde indgSr i beregningen af massestrammen af 
30 en gaskornponent ved anvendelsen af en differenstrykmSler, men traditionelt 
er det blevet antaget at gassens massefylde er konstant. Irnidlertid varierer 
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gassens massefylde typisk betydelige som funktion af gassens temperatur 
og af gassens sammensaetning, og derfor giver en kontinuerligt bestemt 
massefylde en langt n0jagtigere bestemmelse af gaskomponentens 
massestram i forhold til traditionelle metoder. Som beskrevet ovenfor 
5 foretraekkes det sSledes, at de af gassens parametre, som bestemmes 
kontinuerligt og som indgSr i bestemmelsen af massestrammen, omfatter 
gassens massefylde. Det skal dog bemaerkes, at massefylden typisk 
bestemmes p& baggrund af kendskab til gassens temperatur, tryk og 
sammensaetning. Desuden kunne Reynoldstallet for restriktionen ogsS 
10 males, idet dette ogsa kan variere og Idet Reynoldstallet pavirker 
tryktabskoefficienten over restriktionen og dermed bestemmelsen af 
massestrammen af den forste gaskomponent. Imidlertid er variationen af 
tryktabskoefficienten forholdsvis begraenset. 

15 If0lge endnu en alternativ fremgangsm£de omfatter maieindretningerne 
omfatter en hotwire og en volumenprocentmdler. Hotwiren er en enkel 
stramningsmaier omfattende en elektrisk leder med temperaturafhasngig 
elektrisk modstand anbragt i den gasstram, som der mSles p3. Hotwiren 
p&trykkes en spaending og stramstyrken igennem den males og kan relateres 

20 til temperaturen og sSledes til den effekt, hotwiren har afgivet til 
gasstrammen. N3r hotwiren kombineres med en volumenprocentm&ler, der 
f.eks. bestemmer den forste gaskomponents volumenprocent, kan aktuelle 
vasrdier for gassens viskositet, gassens varrnekapacitet, gassens 
varmeledningsevne, gassens massefylde og gassens temperatur, l0bende 

25 bestemmes. Siledes opnSs betydeligt mere nojagtige malinger af en 
gaskomponents massestramning i forhold hvis der kun blev anvendt en 
hotwire. 

I en alternativ udf0relsesform> omfatter mSleindretningerne desuden en 
30 temperaturmaier, hvorved en praecis vaerdi for gassens temperatur kan 
opnas. 
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I en foretrukken udforelsesform for fremgangsm&de omfatter de af gassens 
parametre, som bestemmes kontinuerligt og som indgSr i bestemmelsen af 
massestrammen, en eller ffere af folgende: gassens viskositet, gassens 
5 varmekapacitet, gassens varmeledningsevne, gassens massefylde og 
gassens temperatur, den forste gaskomponents volumenprocent. Herved 
opn&s, som naevnt ovenfor, en n0jagtig bestemmelse af massestrarnmen af 
den f0rste gaskomponent 

10 If0lge en foretrukken udf0relsesform kan fremgangsmSden finde anvendelse 
ti! bestemmelse af massestrarnmen af en forste gaskomponent, som er i 
maetningstilstand. N3r det vides, at en f0rste gaskomponent er i 
maetningstilstand og nSr tryk og temperatur for den gas, som den f0rste 
gaskomponent indgSr i, kendes kan denne f0rste gaskomponents 

15 volumenprocent bestemmes ved beregning. I dette tilfaelde er det ikke 
n0dvendigt at m&le denne gaskomponents volumenprocent. Hvis det for en 
tokomponentgas vides, at en f0rste gaskomponent er i maetningstilstand, kan 
den anden komponents volumenprocent ogs£ beregnes, Hvis det for en gas 
med tre komponenter vides, at den f0rste gaskomponent er i 

20 maetningstilstand, kan volumenprocenten af en af de resterende 
gaskomponenter m§les og den sidste volumenprocent kan beregnes. 
Swedes er det ved anvendelsen af fremgangsm^den p& en gas, om hvilken 
det vides, at en af dens komponenter er i maetningstilstand, ikke nodvendigt 
at m&le volumenprocenten af den maettede gaskomponent. En saerlig 

25 foretrukken anvendelse af fremgangsmSden er til gasser, hvor den f0rste 
gaskomponent, som er i maetningstilstand, er vanddarnp. SSdanne gasser 
kan for eksempel vaere biogasser. 

Opfindelsen ang£r desuden en rnassestramsmaier til moling af massestram 
30 af en f0rste gaskomponent i en gas best£ende af en eller flere kendte 
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gaskomponenter, hvor massestramsmaleren udforer fremgangsmaden som 
beskrevet ovenfor. 

I en saerligt hensigtsmaessig udforelsesform for massestromsmaleren, 
5 omfatter den et rarlegeme omgivet af et isolerende materiale, hvilket 
rarlegeme er indrettet til at blive forbundet med et rvr, hvori en gas 
strammer, hvilket rarlegeme har et indlob og et udl0b for den strommende 
gas, midler til tilforsel af energi til gas i rorlegemet, en temperaturmaler ved 
narlegemets indlob, en temperaturmaler ved rorlegemets udlob og en 
10 volumenprocentmaler. Den energi, der tilf0res til gassen, er fortrinsvis en 
given maengde energi E, saledes at massestrammen af de forskellige 
gaskomponenter kan beregnes nojagtigt. 

I det ovenstaende er det antaget at den sammensatte gas er en gas 
15 sammensat af kendte gaskomponenter, dvs. gaskomponenter med kendte 
parametre. Disse parametre omtales i denne beskrivelse ogsa som "gassens 
parametre" eller "gasparametre" og disse udtryk daakker parametre for 
gassen sasom massefylde, varmekapacitet, viskositet, varmeledningsevne. 
Eksempler pa sadanne kendte gaskomponenter kan vasre H 2 0, C0 2 , CH 4 , 
20 etc., hvis parametre kan findes i opslagsvaerker. 

Det skal bemaerkes, at udtrykket "variere betydeligt" skal forstas som "variere 
med mere end 5%", fortrinsvis "variere med mere end 10%". 

25 Ovenfor er beskrevet anvendelsen af fremgangsmaden ifolge opfindelsen til 
bestemmelse af massestrammen af en forste gaskomponent i en gas. Det er 
underforstaet, at fremgangsmaden naturligvis ogsa kan anvendes til at 
bestemme massestrammen af andre gaskomponenter i gassen, samtidig 
eller sidelobende. 

30 

DETALJERET BESKRIVELSE AF OPFINDELSEN 
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Opfindelsen vil nu blive beskrevet naermere ved hjaelp af en tegning, hvis 
figurer viser: 

5 Figur 1 et generelt rutediagrarn over fremgangsm&den ifolge opfindelsen, 

Figur 2 et rutediagrarn over en udf0relsesform for fremgangsmSden ifolge 
opfindelsen, hvor fremgangsmaden anvendes med en massestramsrn&ler 
efter varmekapacitetsprineippet, 

10 

Figur 3 et rutediagrarn over en udforelsesform for fremgangsmaden if0lge 
opfindelsen, hvor fremgangsmaden anvendes med en massestramsmSler 
med en differenstrykm&ler, 

15 Figur 4 et rutediagrarn over en udforelsesform for fremgangsmaden ifolge 
opfindelsen, hvor fremgangsmaden anvendes med en massestromsm^ler 
med en hotwire, 

Figur 5 til 7 tre forskellige udforelsesformer for en massestramsmSler ifolge 
20 opfindelsen og efter vanmekapacitetsprincippet. 

Figur 1 viser et generelt rutediagrarn over fremgangsmaden if0lge 
opfindelsen. Fremgangsmaden anvendes til maling af massestram af en 
f0rste gaskomponent i en gas best£ende af en eller flere gaskomponenter, 

25 men kan anvendes til samtidigt at bestemme massestrammen af andre 
gaskomponenter i gassen. Rutediagrammet starter i trin 10 og i trin 20 ledes 
gassen ind i et rar, hvor der i tilslutning til raret er placeret en eller flere 
mSleindretninger. Disse maleindretninger anvendes til i trin 30 kontinuerligt at 
bestemme en eller flere af gassens parametre, f.eks. volumenprocent, 

30 temperatur, tryk. Det skal bemaerkes, at de af gassens parametre, som 
indgSr i bestemmelsen af massestrammen af den f0rste gaskomponent, 
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bestemmes labende, og derved vil der ogsS blive anvendt aktuelle vaerdier 
for de parametre, som kan variere betydeligt som funktion af gassens 
sammensaetning, tryk og/eller temperatur. I trin 40 bestemmes 
massestrammen ud fra gaengs beregningsmetoder og ved hjaelp af de 
5 aktuelle vaerdier for de af gassens parametre, som anvendes i bestemmelsen 
af massestrammen. Rutediagrammet slutter i trin 50. Typisk vil 
m&leindretningerne vaere i forbindelse med en lagerenhed, enten via 
ledninger eller trSdtast, sSIedes at deres malinger lagres automatisk i 
lagerenheden og typisk vil en beregningsenhed vaere forbundet til 
10 lagerenheden og vil udfore beregningerne if0lge fremgangsm&den. 

Figur 2 et rutediagram over en udforelsesform for fremgangsmSden ifelge 
opfindelsen, hvor fremgangsmaden anvendes med en massestramsm&ler 
efter varmekapacitetsprincippet. Rutediagrammet i figur 2 viser sSledes en 

15 udforelsesform for fremgangsmaden vist i figur 1. Rutediagrammet starter i 
trin 110 og i trin 120 iedes gassen ind i et rarlegeme, som er inkorporeret i 
forbindelse med raret og som er omgivet af et Isolerende materiale. Der er i 
denne udforelsesform placeret en forste temperaturm£ler ved indlobet til 
rarlegemet og en anden temperaturm&ler ved udl0bet fra rarlegemet. 

20 Altemativt, kunne den f0rste temperaturmSler vaere placeret for indlobet til 
rarlegemet, f.eks. kunne rarlegemets indl0b vaere forbundet til en kedef i et 
bryggeri og den f0rste temperaturm^ler kunne vaere placeret i kedlen i stedet 
for i rarlegemet, hvls der kan ses bort fra et temperaturfald fra kedlen til 
rarlegemets indteb. 

25 

I trin 130 males gassens temperatur Ti ved hjaelp af den f0rste 
temperaturmaier, dvs. ved indtebet til rarlegemet, og i trin 140 tilfores en 
kendt maengde energi E til gassen. Denne energitilforsel kan f.eks. ske ved 
at der i rarlegemet er indfort en varmestav, som er i direkte kontakt med 
30 gassen, der strammer i rarlegemet, og som afgiver varme til gassen. 
Altemativt kan varrnetiHwslen til gassen ske ved elektrisk tilledning til 
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rarlegemet. I trin 150 males gassens temperatur T 2 ved hjaelp af den anden 
temperaturmaler, dvs. ved udtebet fra rerlegemet. Den farste og den anden 
temperaturmaler kan fordelagtigt vaere termometre. 

5 I trin 1 60 bestemmes volumenprocenterne af de forskellige gaskomponenter i 
gassen (dvs. gassens sammensaetriing). Hvis gassen er en §n-komponent- 
gas, er denne gas' volumenprocent naturligvis 100. Hvis gassen er en to- 
komponent-gas kan gassammensaetningen bestemmes ved at male 
volumenprocenten af den ene gas. Hvis det vides, at den ene gas er i 

10 maetningstilstand, kan gaskomponentens volumenprocent alternativt 
bestemmes beregningsmaessigt (hvis gassens tryk og temperatur kendes); 
hermed kan det undgas at skulle male volumenprocenten af nogen af 
gaskomponenterne. Hvis gassen bestir af tre gaskomponenter, hvoraf den 
ene er i maetningstilstand, kan gassammensaetningen bestemmes ved at 

15 mile en af gaskomponenternes volumenprocent og bestemme de resterende 
gaskomponenters volumenprocenter beregningsmaessigt. Hvis ingen af 
gaskomponenterne i tre-komponent-gassen er i maetningstilstand, skal der 
males volumenprocenterne af to af gaskomponenterne for at bestemme 
gassens sammensaetning. Dette kan generaliseres til at 

20 gassammensaetningen for en gas med X komponenter kan bestemmes ved 
at male volumenprocenterne af X-1 gaskomponenter, hvis ingen af 
gaskomponenterne er i maetningstilstand, eller volumenprocenterne af X-2 
gaskomponenter, hvis det vides at en gaskomponent er i maetningstilstand. 

25 Ud fra malingerne af T 1f T 2 og E og malingen og/eller bestemmelsen af 
volumenprocenterne af gaskomponenterne i gassen kan der lobende 
bestemmes (trin 170) en aktuel vaerdi for vaegtprocenten af den forste gas 
divideret med den samlede gas' varmefylde (va3gt%/C p ) som en funktion af 
de aktuelle temperaturer og volumenprocenten af den f0rste gaskomponent. 

30 Herudfra kan massestnammen af den f0rste gaskomponent bestemmes (trin 
180). Rutediagrammet slutter i trin 50. 
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Et eksempel p3 en gas med flere gaskomponenter, hvoraf massestrommen 
af den ene gaskomponent onskes bestemt, kan vaere en biogas, dvs. en gas, 
som hovedsagelig bestir af C02, H 2 0 og CH 4 og evt en smule N2 (alle pS 
5 gasform). Biogas kan anvendes til varme- eller kraftvarmeproduktion og kan 
udvindes fra biogasanlasg. Det onskes, at kunne mSIe maengden af rnethan i 
biogassen praecist, dels for at kunne f0lge med i rSdningsprocessen i 
biogasanlaegget og dels for at kunne give en prascis vaerdi for den energi- 
/effektproduktion, som methanet repraesenterer. 

10 

Typisk 0nskes massestrammen af CH 4 bestemt og hvis biogassen er 
vanddampmaettet, kan de enkelte gaskomponenters volumenprocenter 
bestemmes (trin 160) ved moling af volumenprocenten af CH 4 og beregning 
af volumenprocenterne, idet vandets volumenprocent kan bestemmes direkte 

15 ud fra kendskabet til gassen er vanddampmaattet og volumenprocenten af 
C0 2 kan beregnes, da C0 2 sSledes udgor resten af gassen. N£r aktuelle 
vaerdier for volumenprocenterne af gassens bestanddele kendes, kan 
gassens parametre, her i form af dens varmefylde og gaskomponenternes 
vaegtprocenter bestemmes ud fra kendskabet til de enkelte gaskomponenters 

20 varmefylde og gaskonstanter (Rchw, Rco2 og Rh2o). Swedes kendes gassens 
sammensaetning kontinuerligt og derfor kan massestrammen af en enkelt 
eller flere gaskomponenter bestemmes med betydeligt st0rre praecision end 
ved traditionelle fremgangsmader, hvor det antages at gassens 
sammensaetning og dermed ogsS varmefylde er konstant. 

25 

Som beskrevet ovenfor, vil maieindretningerne anvendt til at udfore 
fremgangsmdden i figur 2 typisk vaere i forbindelse med en lagerenhed, 
enten via ledninger eller trSdlost, sSledes at deres malinger lagres 
automatisk i lagerenheden, og en beregningsenhed vil typisk vaere forbundet 
30 til lagerenheden og vil udf0re beregningerne if0lge fremgangsmSden. 
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Figur 3 et rutediagram over en udforelsesform for fremgangsmdden if0lge 
opfindelsen, hvor fremgangsmSden anvendes med en massestramsmaler 
med en differenstrykmSler. Rutediagrammet i figur 3 viser swedes en 
5 udforelsesform for fremgangsmSden vist i figur 1. Som beskrevet i 
forbindelse med figur 1 og 2, vil mdleindretningerne typisk vaere i forbindelse 
med en lagerenhed, enten via ledninger eller trfidtost, s£ledes at deres 
malinger lagres automatisk i lagerenheden, og en beregningsenhed vil typisk 
vaere i forbindelse med lagerenheden, enten via ledninger eller trSdtast, og vil 
1 0 udfore beregningerne if0lge fremgangsm£den 

Rutediagrammet starter i trin 210 og i trin 220 ledes gassen ind i et 
rarlegerne, som er inkorporeret i forbindelse med raret. Dette rarlegeme kan 
blot vaere den del af raret, hvor m&leindretningerne er placeret I rarlegemet 

15 er indsat en differenstrykmSler i direkte kontakt med gassen; 
differenstrykmaieren m£ler trykfaldet AP over en restriktion (trin 230). I trin 
240 bestemmes volumenprocenterne af de forskellige gaskomponenter i 
gassen. Trin 240 udf0res som beskrevet ovenfor i forbindelse med trin 160 i 
figur 1. I trin 250 beregnes l0bende den aktuelle vaegtprocent for den eller de 

20 gaskomponenter, for hvilke massestrammen onskes bestemt 

Idet massefylden af den sammensatte gas varierer betydeligt som funktion af 
gassens temperatur og sammensaetning er det af stor betydning for 
n0jagtigheden af massestrarnsbestemmelsen, at den aktuelle 

25 gassammensaetning bestemmes. For gasser med flere gaskomponenter, er 
der ikke en lineasr sammenhaeng mellem volumenprocenten og 
vaegtprocenten af en gaskomponent i en sammensat gas, og sSledes kan 
vaegtprocenten af en gaskomponent godt variere, selv om volumenprocenten 
af den pSgeeldende gaskomponent er konstant, idet de volumenprocenterne 

30 af de resterende gaskomponenter kan variere. Hvis gassammensaetningen 
(dvs. volumenprocenterne af gassens komponenter) imidlertid kendes og de 
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enkelte gaskomponenters massefylde kendes, kan den aktuelle 
vaegtprocent af de enkelte gaskomponenter bestemmes nejagtigt. N£r den 
aktuelle v^gtprocent for den eller de gaskomponenter, for hvilke 
massestrommen 0nskes bestemt, er beregnet, kan massestrammen for de 
5 pSgaeldende gaskomponenter bestemmes ifolge gaengse 
beregningsrnetoder. 

Det skal bemaerkes, at gaskomponenternes massefylde tillige kan variere 
betydeligt med temperaturvariationer. Derfor kan fremgangsmSden udbygges 
10 (ikke vist) med en temperaturmSling sSledes, at de aktuelle vasrdier for 
gaskomponenternes massefylde anvendes i bestemmelsen af 
massestrammen af den eller de forskellige gaskomponenter. Alternative kan 
gassens temperatur indtastes i beregningsenheden, hvis det vldes, at den 
ikke varierer vassentligt. Rutediagrammet slutter i trin 270. 

15 

Som beskrevet ovenfor, vil mSleindretningerne typisk vaere i forbindelse med 
en lagerenhed, enten via ledninger eller trSdlost, sSledes at deres malinger 
lagres automatisk i lagerenheden, og en beregningsenhed vil typisk vaere i 
forbindelse med lagerenheden, enten via ledninger eller trSdlost, og vil 
20 udfere beregningerne ifolge fremgangsm^den. 

Figur 4 et rutediagram over en udforelsesform for fremgangsm£den if0lge 
opfindelsen, hvor fremgangsm£den anvendes med en massestramsmSler 
med en hotwire. Rutediagrammet i figur 4 viser sSledes en udf0reisesform for 

25 fremgangsmSden vist i figur 1. En hotwire er et stramningsm&leinstrument 
med en elektrisk leder, hvis elektriske modstand er temperaturafhaengig. Den 
elektriske leder anbringes i raret, vinkelret pa gasstrammens 
str0mningsretning. Den elektriske leder pStrykkes en spaending samtidig med 
at stramstyrken m£les. Den mSlte str0mstyrke relateres til gasstrammens 

30 hastighed jaevnf0r tabel- eller databaseopslag. 
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Rutediagrammet starter i trin 310 og i trin 320 ledes gassen ind i et 
rerlegeme, som er inkorporeret i forbindelse med raret. Dette r0rlegeme kan 
blot vaere den del af raret, hvor maleindretningerne er placeret I rarlegemet 
er der, som beskrevet ovenfor, indsat en hotwire i direkte kontakt med 
5 gassen. Som beskrevet i forbindelse med de foregSende flgurer, vil de 
forskellige mSIeindretninger typisk vaere i forbindelse med en lagerenhed, 
enten via ledninger eller trSdtest, sSledes at deres malinger lagres 
automatisk i lagerenheden, og en beregningsenhed vil typisk vaere i 
forbindelse med lagerenheden, enten via ledninger eller trSdlost, og vil 

10 udfore beregningerne if0lge fremgangsmSden. Trin 330 bestir i at mSle og 
lagre stramstyrken fra hotwiren og sammenholde denne med en 
kalibreringstabel, saledes at str0mstyrken relateres til en given 
stramningshastighed af gassen. I trin 340 bestemmes volumenprocenten af 
den eller de gaskomponenter, som massestrammen onskes bestemt for. 

15 Typisk vil volumenprocenten af en eller flere af gaskomponenterne m£les 
ved hjaelp af en volumenprocentm^ler som beskrevet ovenfor, sdledes at 
gassens sammensastning i volumenprocent kendes. NSr gassens 
komponenter og dens sammensaetning kendes, kan de aktuelle vaerdier for 
de parametre for gassen, som skal anvendes til bestemmelse af 

20 massestrammen af en eller flere gaskomponenter, bestemmes ud fra 
kendskabet (via f.eks. tabelopslag) til de tilsvarende parametre for 
gaskomponenterne. SSdanne parametre, som anvendes i beregningen af 
massestrammen if0lge gaengs beregningsmader, kan vaere en eller flere af 
f0lgende: viskositet, varmekapacitet, varmeledningsevne, massefylde for de 

25 enkelte gaskomponenter eller for gassen. 

Der kan i denne udf0relsesform desuden vaere placeret en temperaturm^ler 
ved rarlegemet, saledes at mMngerne fra hotwiren og 
volumenprocentmaieren suppleres med en temperaturm&ling for at 0ge 
30 n0jagtigheden (ikke vist). 
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Igen er det nye ved fremgangsmaden vist i figur 4 i forhold til traditionelle 
fremgangsmader, at den aktuelle gassammensaatning anvendes frem for en 
skonnet gassammensaetning. Nar den aktuelle gassammenssetning kendes 
(og fortrinsvis ogsa gassens temperatur og evt. ogsa tryk), kan der anvendes 
5 aktuelle vaardier for varmeledningsevne, varmekapacitet, viskositet og 
massefylde, hvilket bidrager til en betydeligt oget prsecision i 
massestramsbestemmelsen. 

Det skal bemserkes, at selv om rutediagrammerne i figurerne 1 til 4 viser 
10 trinnene i en bestemt raakkefolge, vil disse trin typisk blive udf0rt samtidigt og 
kontinuerligt De maleindretninger, der anvendes til at udfore 
fremgangsmaderne vist i figurerne 1 til 4, vil typisk vaere i forbindelse med en 
lagerenhed, enten via ledninger eller tradtest, saledes at deres malinger 
lagres automatisk i lagerenheden, og en beregningsenhed vil typisk va3re i 
15 forbindelse med lagerenheden, enten via ledninger eller tradlost, og vil 
udfore beregningerne ifolge fremgangsmaden. 

Figur 5 til 7 tre forskellige udforelsesformer for en massestnamsmaler if0lge 
opfindelsen og efter varmekapacitetsprincippet. I alle fire udf0relsesformer 

20 omfatter massestnamsmaleren en ra3kke maleindretninger og i alle fire 
udf0relsesformer er de forskellige maleindretninger forbundet til en 
lagerenhed (ikke vist), enten via ledninger eller tradtest, saledes at deres 
malinger lagres automatisk i lagerenheden og en beregningsenhed (ikke vist) 
er forbundet til lagerenheden, enten via ledninger eller tradtest, og vil udf0re 

25 de beregninger, der er n0dvendige til at bestemme massestnammen. 
Maleindretningerne i de viste massestramsmalere er indrettet til at foretage 
malinger tebende/kontinuerligt. I denne beskrivelse skal udtrykkene 
"tebende" og "kontinuerligt" opfattes som "med sma mellemrum",_f.eks. "med 
et sekunds mellemrum", "med et minuts mellemrum" evt. "med 10 minutters 

30 mellemrum", idet st0rrelsesordenen af meningen med udtrykkene "lobende" 
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og "kontinuerligt" skal ses i forhold til hyppigheden af variationer i de malte 
storrelser. 

Figur 5 viser i tvaersnit et eksempel pa en massestramsmaler 400, som 
5 omfatter et rorlegeme 410 med en indtebsSbning 411 og en udtabsabning 
412 og som er indrettet til maling af massestrammen af methan i en gas 
bestaende af flere komponenter, f.eks. en biogas bestaende af H20, C02, 
CH4. 

10 Rorlegemet er indrettet til at vaare inkorporeret i et rar (ikke vist), hvor en gas 
indf0res til r0rlegemet41O via indl0bsabningen 411, gennem r0rlegemet 410 
og udf0res gennem udtebsabningen 412, dvs. i pilenes retning. Omkring en 
del af rarets udvendige diameter er placeret et elektrisk varmeelement eller 
varmeveksler 420, som kan tilfere varme til r0rlegemet 410 og derved til 

15 gassen, som strammer i r0riegemet. R0rstykket 410 og varmeveksleren 420 
er omgivet af en isolerende matte 430 for at mindske varmetab fra 
narlegemet 410 og varmelementet 420 til omgivelserne. 

Ved rarlegemet 410's indtebsabning 41 1 er placeret en temperaturmaler 460, 
20 der maler gassens temperatur Ti ved indl0bet til massestramsmaleren 400 
og ved udtebsabningen 412 er placeret en temperaturmaler 465, der mSler 
gassens temperatur T 2 ved gassens udl0b fra massestromsmaleren 400. 
Endvidere er der omtrent midt pa rarlegemet placeret to yderligere 
temperaturmalere, 461 hhv. 462, som maler temperaturen T 0 ved r0rlegemet 
25 410's indvendige vaeg henholdsvis temperaturen T u pa ydersiden af den 
isolerende matte 430. Endelig maler en volumenprocentmaler 440 
volumenprocenten af methan (CH 4 ). I denne udf0relsesform for 
massestr0msmaleren 400 maler en trykmaler 450 desuden trykket P ved 
rarlegemet 410's indl0bsabning 41 1. 

30 
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Som nasvnt ovenfor tilfores rarlegemet en given energimaengde Ei via 
elektrisk tilledning ved hjaslp af varmeveksleren 420, hvilket giver anledning 
til en temperaturforskel (AT = T D - T u ) over den isolerende matte 430. Ud fra 
denne temperaturforskel AT beregnes et varmetab E 2 , som finder sted. Ud 
fra dette kan den varme- eller energimaengde, som tilferes gassen, 
bestemmes, idet denne udg0r Ei - E 2 . 

Gassens sammensaetning kan bestemmes ud fra m&lingen af 
volumenprocenten af methan og beregninger som beskrevet ovenfor. Herved 
kan den aktuelle massefylde og varmeledningsevne for gassen beregnes. 
Idet der l0bende kendes aktuelle vaerdier gassens sammensaetning, 
temperatur (ved indl0b og udtabsSbningerne), tryk (ved indtebsSbningen) og 
den energimaengde, der tilfores gassen, kendes, kan massestr0mmen af 
methan bestemmes n0jagtigt 

Figur 6 i tvasrsnit viser et eksempel p3 en udf0relsesform for en 
massestromsmSler 500, som omfatter et r0rlegeme 510 med en 
indtebs&bning 511 og en udtebs&bning 512 og som er indrettet til moling af 
massestr0mmen af methan i en gas bestSende af flere komponenter, f.eks. 
en biogas bestSende af H 2 O f C0 2 , CH 4 , 

R0rlegemet 510 er indrettet til at vaere inkorporeret i et ror (ikke vist), hvor en 
gas indf0res til r0rlegemet 510 via indl0bs3bningen 511, f0res gennem 
r0rlegemet 510 og udf0res gennem udl0bs&bningen 512, dvs. i pilenes 
retning. Inde i r0rlegemet 510 er placeret en varmestav 520, som er i direkte 
kontakt med den gas, der strammer gennem rarlegemet og som derfor kan 
afgive varme til gassen. R0rstykket 510 er omgivet af en isolerende mStte 
530 for at mindske varmetab fra rarlegemet 510 til omgivelserne, 

MassestramsmSleren omfatter ogsS temperaturmSlere 560, 561, 562 
henholdsvis 565 til moling af gassens temperatur ved indl0bs£bningen 511, 
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ved varmestaven 520, ved ydersiden af den isolerende matte 530 
henholdsvis ved udtebs&bningen 512. I en alternativ udforelsesform kan 
temperaturmaieren 562 undvasres, idet det under visse omstaendigheder kan 
antages at varmeafgivelsen til omgivelserne er taet pS nul eller varmetabet 
5 kan sk0nnes. Endelig omfatter massestramsmaieren en 
volumenprocentmater 540 til maling af volumenprocenten af f.eks. methan, 
samt en trykrndler 550. 

Varmestaven afgiver en kendt energimaengde til gassen i 
10 massestramsmaieren; den energimaengde, der tabes gennem isoleringen 
kan beregnes ud fra temperaturmSltngerne og hermed kan den 
energimaengde som gassen optager bestemmes. Som beskrevet i 
forbindelse med figur 5, kan massestrammen af methan nu bestemmes 
n0jagtigt, idet der lobende bestemmes aktuelle vaerdier for gassens 
15 sarnmensaetning, temperatur (ved indteb og udtebsSbningerne), tryk (ved 
indtebsSbningen) og den energimaengde, der tilfsres gassen. 

I de udf0relsesformer, der er vist i figur 5 og 6, kan massestramsm&leren 
vaere en rardel, som er indrettet til at blive indsat i et rar og som i det 
20 vaesentlige har samme indvendige diameter som raret. Alternativt kunne det 
taenkes, at massestramsmaieren bestSende af maieindretninger, 
varmeveksler og isolerende m&tte er placeret omkring og/eller i et 
eksisterende rar. 

25 Figur 7 viser i delvist tvaersnit endnu et eksempel p& en udf0relsesform for en 
massestramsmaier 600, som omfatter et rarlegeme 610, som er indrettet til 
mSling af massestrammen af methan I en gas bestSende af flere 
komponenter, f.eks. en biogas bestaende af H 2 0, C0 2 , CH 4 . Omkring 
rarlegemet 610 er en isolering 630 og i rarlegemet 610 er placeret en 

30 varmestav 620. 
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Som i de udf0re!sesformer, der er beskrevet i forbindelse med figur 5 og 7, 
omfatter massestramsmaleren en raskke maleindretninger, nemlig en 
trykmaler 635 og en temperaturmaler 660 ved indtebet til 
massestramsmaleren 600, en volumenprocentmaler 640 og en 
temperaturmaler 665 ved udl0bet fra masestramsmaleren 600 samt to 
temperaturmalere 661, 662 omtrent midt pa massestramsmaleren 600. 

I denne udforelsesform er massestramsmaleren 600 indrettet til at blive 
pSsat et rar 700, hvori en gas strammer, som en forgrening. 
Massestramsmaleren 600 er forbundet til raret 700 via to T-stykker 720 og 
forbindende rarstykker 711, 712. Et T-stykke 720 forbinder raret 700 med et 
rarstykke 711, som er i forbindelse med massestramsmaleren 600's 
indlebsabning 611. Det andet T-stykke 720 forbinder raret 700 med et 
rarstykke 712, som er i forbindelse med massestramsmaleren 600's 
udl0bsabning 612. Spaerre- eller lukkemekanismer 710, sasom 
spserreventiler, regulerer hvorvidt gassen strammer gennem raret 700 eller 
gennem massestramsmaleren. En spasrremekanisme 710 er placeret p£ 
r0ret 700 mellem de to T-stykker 720 og kan saledes enten spaarre for eller 
tillade gassens passage gennem rarstykket 700 mellem de to T-stykker 720. 
Endnu en spaarremekanisme 710 er placeret mellem det opstrams T-stykke 
720 og rarstykket 711. Hvis denne spasrremekanisme er aben muligg0res 
gassens passage gennem massestramsmaleren. Endvidere kan endnu en 
spaerremekanisme vaere tilvejebragt mellem rarstykket 712 og det nedstrams 
T-stykke 720 for at undga at gas kan stramme ind i massestramsmaleren via 
rarstykket 712 og massestramsmaleren 600's udl0bsabning 712, nar der er 
gaspassage gennem spaerremekanismen 710 pa raret 700. 

Som naevnt tidligere kan massestramsmalerne vist i figurerne 5 til 7 
anvendes til at bestemme massestrammen af en eller flere komponenter i en 
gas med flere komponenter. Et eksempel, der er omtalt ovenfor, er maling af 
massestrammen af methan fra biogasanlseg, hvor gassen typisk omfatter 



20 



maettet vanddamp, C0 2 og CH 4 og hvor der saledes blot skal foretages en 
volumenprocentmaling, nemlig pa CH 4 i eksemplerne ovenfor. Et andet 
eksempel for anvendelse af massestromsmalerne er til m&ling af 
massestrommen af C0 2 fra bryggerier, hvilken maling kan anvendes til 
5 overvagning af processen i bryggeriet. Imidlertid kan den beskrevne 
fremgangsmSde og massestromsmaler anvendes til at mile 
massestrommen af en vilkarlig komponent i en gas med en eller flere 
komponenter. 

10 Nedenfor er angivet et eksempel pa en made at beregne massestrammen af 
methan i en biogas ved hjselp af massestromsmaieren vist i figurerne 5 til 7. 

Det antages, at der anvendes en massestromsmaler som vist i figur 5 og at 
gassen er en biogas bestaende af H z O, C0 2 , CH 4> hvor gassens temperatur 

15 ved indlobet til massestramsmSleren er T. Biogassen fores gennem 
massestromsmaleren og opvarmes i lobet af passagen At [Kelvin] igennem 
varmeveksleren 461. Der tages udgangspunkt i en tor gas, dvs. vol% t0r co 2 = 
100% - vol% t0r cH4, hvor vol% t0r co2 og vol% terC H4 er volumenprocenterne af 
C0 2 henholdsvis af CH 4 i en tor gas. Imidlertid er biogassen i vandmaattet 

20 tilstand, hvor det maettede vanddampstryk P dm = 5,21-10- 12 (T-178,7) 7,12 [Pa]. 

Nar P er trykket ved massestromsmalerens indlob, er volumenprocenterne af 
gassens komponenter saledes givet ved: 

V0l%CH4 = VOl% t0 rCH4(1-Pdm/P), 
25 Vol%co2 = VOl% t0r co 2 (1 -Pdm/P), 
Vol% H2 o = 100- Pdm/P- 

Den til opvarmningen tilforte effekt er E [watt], hvor sammenhasngen mellem 
massestrommen m [kg/s] og den tilforte effekt E er givet ved: 
30 E=m-C pm -ds.t , hvor C p , gas er gasblandingens varmefylde [J/kg-KJ. 
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Massestrommen af methan, f» CW4 [kg/s], kan derefter bestemmes som: m CH4 
= m veegt%cH</100, hvor vaegt% C H4 er methans vaegtprocent af 
gasblandingen. Saledes er massestrommen af methan givet ved: 

_E_ vcegt% Cfi4 

c " 4 ~At'~C 400 (1) 

5 Det er hensigtsmasssigt at udtrykke veegt% C H4 som en funktion af gassens 
temperatur og volumenprocenten af methan i den samlede gas, idet dette er 
storrelser, der kan miles direkte. 

Sammenhsengen mellem methanens volumenprocent og vaegtprocent 
1 0 bestemmes forst. Idet det er velkendt, at: 

w/% ^.100 

^C//4 ^C02 ^//20 

hvor R c «4 = 518,7 J/kgK er methans gaskonstant, 

f?co2 = 189,0 J/kg-K er kuldioxids gaskonstant, og 
Rh2o = 461 ,5 J/kg-K er vands gaskonstant, 
15 og hvor vol% C o2 og vof% H 2o er vofumenprocenten af henholdsvis kuldioxid 

og vand. 

Varmefylden for den samlede gas, C p ,ga Sl kan udtrykkes som: 

VOl% CN4 VOl%CQ2 , „ VOl%H2Q 
^p.CHA * + ^ P> C02 + C ^20 ' " 

vo/% c „ 4 | vo/% c02 | vot%„ 20 W 

^CW4 -^C02 "^«20 
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Ligning (3) og (4) giver tilsammen: 

v<eg/% c „ 4 100vo/% c „ 4 



C "' fi " v • vo/% c „ 4 + C p>C02 ■ vol% CQ2 . + C p , H20 ■ voi% H20 ■ !j£B±. 

K C02 X H20 
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(4) 

hvor det er almindelig kendt, at: 

C p .ch4 = 1 1 80 + 3,464-(T+At/2) [J/kg-K] (4a) 
n .... 3,452 10 5 4,41 0 10 7 T ... ,„ 

C„eo2 = 1541—2 TT-+- t; — [J/kg-K] (4b) 

t+— ) 2 

2 v 2 J 
^ \ a 3,452 10 5 9,684 10 s r ,„ 

C P ,H2 0 = 4614-^— +-! — [J/kg-K] (4c) 

2 J K 2 



Nar vaerdierne for gaskonstanterne indsaettes i ligning (4) fas: 

V(*gt%cH4 _ 100vo/% c „ 4 

• vo/% CW4 + C, C02 • vol% CQ2 • 2,744 + C H20 • vo/%„ 20 ■ 1,1 24 

(5) 

Som tilnaarmet funktion kan anvendes: 



= K X T -vol% CH4 y (6) 

For at bestemme vaerdierne for konstanterne i ligning (6), dvs. for K 1f aoq p 
fastlasgges et typisk arbejdsomrade: 

Det antages i det folgende, at At = 10°C, trykket P = 1.033-10 5 Pa og at den 
mindste temperatur, T min , og den storste temperatur, T max> er henholdsvis 
281 K (= 8°C) og 328 K (= 55°C). Saledes er udtrykket T+At/2 lig med 
henholdsvis 286 K og 333 K. Vaerdierne for varmefylderne for de enkelte 
gaskomponenter er givet ved ligningerne (4a) til (4c). Saledes er C P(C H4 lig 
med 2171 J/kg-K ved 286 K og 2333 J/kg-K ved 333 K; Cp.coa er 840 J/kg-K 
ved 286 K og 878 J/kg-K ved 333 K; og C PfH 2o er 1889 J/kg-K ved 286 K og 
1859 J/kg-K ved 333 K. Desuden antages, at volumenprocenten vol% l0rC H4 
kan vaere lig med 50% eller 70%, og der fas saledes fire malepunkter (nemlig 
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T = 281 K og vol% t0rCH 4 = 50%; T = 281 K og vol% ter cH4 = 70%; T = 328 K og 
vol% t0r cH4 = 50%; samt T = 328 K og vol% t0rCH 4 = 70%). 

Nar vaerdierne for disse fire malepunkter indsaettes i ligning (5) og nar ligning 
(5) sasttes lig med ligning (6), fas for ligning (6) tilnaarmelsen: 

vcegt% CH4 voI%cha , 7X 



Indsaettes ligning (7) i ligning (1) fas: 



m 



E vol% CH4 



(8) 



Ligning (8) udtrykker saledes massestrommen af methan udtrykt ved den 
energi E, der tilfores til gassen, gassens temperaturforskel mellem indlobet til 
og udtebet fra massestnamsmaleren, temperaturen samt volumenprocenten 
af methan. Det skal bemserkes, at regneeksemplet ovenfor blot er et 
15 eksempel pa en made at bestemme massestrammen af methan 
beregningsmaessigt ud fra malinger. Andre beregningsmetoder kan vaere 
anvendelige ogsa, sa lasnge de tager hojde for gassens aktuelle temperatur 
og sammensaetning. 



PATENTKRAV 
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Modtaget 

2 3 rr| 3. 2004 
PVS 



1 . Fremgangsmade til maling af massestram af en f0rste gaskomponent i en 
gas bestSende af en eller flere kendte gaskomponenter, hvilken gas 
strammer i et nar, hvor der er placeret en eller flere maleindretninger (440, 
450, 460, 461, 462, 465; 540, 550, 560, 561, 562, 565; 635, 640, 660, 661, 
662, 665) i tilslutning til raret, hvilken fremgangsmade omfatter f0lgende trin: 

- bestemmelse af en eller flere af gassens parametre ved hjselp af 
maleindretningen/maleindretningerne (440, 450, 460, 461, 462, 465; 
540, 550, 560, 561, 562, 565; 635, 640, 660, 661, 662, 665), 

- bestemmelse af massestrammen af den ene gaskomponent ved hjselp 
af bestemmelsen af den ene eller de flere af gassens parametre, 

kendetegnet ved, at 

bestemmelsen af en eller flere af gassens parametre omfatter en kontinuerlig 
bestemmelse af alle de af gassens parametre, som anvendes i 
bestemmelsen af massestrammen af den forste gaskomponent og som kan 
variere betydeligt som funktion af gassens sammensastning, tryk og/eller 
temperatur. 

2. Fremgangsmade ifolge krav 1, kendetegnet ved, at der i forbindelse med 
raret er inkorporeret et rarlegeme (410; 510; 610), som er omgivet af et 
isolerende materiale (430; 530; 630), og hvor fremgangsmaden yderligere 
omfatter folgende trin: 

- tilforsel af en given maangde energi E til gassen i rarlegemet (410; 
510; 610). 

3. Fremgangsmade ifolge krav 2, kendetegnet ved, at den/de 
maleindretninger (440, 450, 460, 461, 462, 465; 540, 550, 560, 561, 562, 
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565; 635, 640, 660, 661, 662, 665), som anvendes til bestemmelse af en 
eller flere af gassens parametre, omfatter en volumenprocentmaler (440; 
540; 640) og to temperaturmalere (460, 465; 560, 565; 660, 665), hvor 
volumenprocentmaleren (440; 540; 640) er placeret i eller i umiddelbar 
naerhed af rarlegemet (410; 510; 610) og hvor den ene temperaturmaler 
(460; 560; 660) er placeret ved indtebet til rarlegemet (410; 510; 610) og den 
anden temperaturmaler (465; 565; 665) er placeret ved udlobet fra 
rarlegemet (410; 510; 610). 

4. Fremgangsmade If0lge krav 2 eller 3, kendetegnet ved, at trinnet med 
bestemmelse af en eller flere af gassens parametre ved hjaelp af 
maleindretninger, omfatter: 

- bestemmelse af gassens temperatur T, ved indl0bet til rarlegemet, og 

- bestemmelse af gassens temperatur T 2 ved udlobet fra rarlegemet. 

5. Fremgangsmade ifolge et hvilket som heist af kravene 2 til 4, kendetegnet 
ved, at de af gassens parametre, som bestemmes kontinuerligt og som 
indgar i bestemmelsen af massestrammen, bestar af gassammensaetningen 
samt gassens temperatur Ti ved indtebet til rarlegemet og gassens 
temperatur T 2 ved udtebet fra rarlegemet. 

6. Fremgangsmade if0lge krav 1, kendetegnet ved, at maleindretningerne 
omfatter en differenstrykmaler (450; 550; 640) og en volumenprocentmaler 
(440; 540; 640) og ved at de af gassens parametre, som bestemmes 
kontinuerligt og som indgar i bestemmelsen af massestrammen af den f0rste 
gaskomponent, omfatter trykdifferens over en restriktion samt den f0rste 
gaskomponents volumenprocent 

7. Fremgangsmade \fo\ge krav 6, kendetegnet ved at maleindretningerne 
desuden omfatter en temperaturmaler (460, 461, 462, 465; 560, 561, 562, 
565; 660, 661 , 662, 665) og at de af gassens parametre, som bestemmes 
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kontinuerligt og som indgar i bestemmelsen af massestrammen af den forste 
gaskomponent, desuden omfatter gassens temperatur. 

8. Fremgangsmade ifolge krav 6 eller 7, kendetegnet ved, at de af gassens 
parametre, som bestemmes kontinuerligt og som indgar i bestemmelsen af 
massestrammen, omfatter gassens massefylde. 

9. Fremgangsmade ifolge krav 1, kendetegnet ved, at maleindretningerne 
omfatter en hotwire og en volumenprocentmaler. 

10. Fremgangsmade ifolge krav 9, kendetegnet ved, at maleindretningerne 
desuden omfatter en temperaturmaler. 

11. Fremgangsmade ifolge krav 9 eller 10, kendetegnet ved, at de af 
gassens parametre, som bestemmes kontinuerligt og som indgar i 
bestemmelsen af massestrammen, omfatter en eller flere af folgende: 
gassens viskositet, gassens varmekapacitet, gassens varmeledningsevne, 
gassens massefylde og gassens temperatur, den f0rste gaskomponents 
volumenprocent. 

12. Anvendelse af fremgangsmaden if0lge et af kravene 1 til 11 til 
bestemmelse af massestrammen af en forste gaskomponent, som er i 
maatningstilstand. 

13. Anvendelse af fremgangsmaden ifolge krav 12, hvor den f0rste 
gaskomponent, som er i maatningstilstand, er vanddamp 

14. Anvendelse af fremgangsmaden if0lge et af kravene 1 til 11 til 
bestemmelse af massestrammen af en f©rste gaskomponent i en biogas. 



27 



15. Massestramsmaler til moling af massestram af en forste gaskomponent i 
en gas bestaende af en eiler flere kendte gaskomponenter, hvor 
massestramsmaleren udforer fremgangsmaden ifolge et af kravene 1 til 1 1. 

16. Massestramsmaler ifolge krav 15, hvor massestramsmaleren omfatter et 
rorlegeme (410; 510; 610) omgivet af et isolerende materiale (430; 530; 630), 
hvilket rarlegeme (410; 510; 610) er indrettet til at blive forbundet med et rar, 
hvori en gas strammer, hvilket r0rlegeme (410; 510; 610) har et indl0b (41 1; 
511; 611) og et udlob (412; 512; 612) for den strammende gas, midler (420; 
520; 620) til tilforsel af energi til gas i rerlegemet (410; 510; 610), en 
temperaturmaler (460; 560; 660) ved rorlegemets indteb (411; 511; 611), en 
temperaturmaler (465; 565; 665) ved rarlegemets udl0b (412; 512; 612) og 
en volumenprocentmaler (440; 540; 640). 
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SAMMENDRAG PVS 

Denne opfindelse angar en fremgangsmade til maling af massestram af en 
f0rste gaskomponent i en gas bestaende af en eller flere kendte 
gaskomponenter. Typisk har sadanne fremgangsmader forudsat at visse 
parametre var konstante, sasom gassens sammenssetning, tryk og/eller 
temperatur, ligesom gassens varmefylde, massefylde, mv., har vaeret antaget 
at kunne fastsaettes til en konstant vaardi. Imidlertid har det vist sig at 
bestemmelsen af massestrammen er forbundet med forholdsvis stor 
maieusikkerhed, hvis det antages at parametrene er konstante. Opfindelsens 
kerne bestar i denne erkendelse samt en fremgangsmade, hvori alle de af 
gassens parametre, som anvendes i bestemmelsen af massestrammen af 
den f0rste gaskomponent og som kan variere betydeligt som funktion af 
gassens sammensaetning, tryk og/eller temperatur, bestemmes kontinuerligt. 



(fig. 5 onskes offentliggjort) 
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